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چکیده
افت سطح آب زیرزمینی همراه با کاهش کیفیت آن مخاطرات 
زیست‌محیطی متعددی را ایجاد می‌کند. با توجه به این‌که کیفیت 
تغییرات  می‌گیرد،  قرار  آن  کمیت  تأثیر  تحت  زیرزمینی  آب 
زیرزمینی  سفره‌ی  تراز  سطح  به  توجه  با  آب  کیفی  پارامترهای 
بر اساس همین  امری ضروری است.  در محدوده‌های مطالعاتی 
کیفی  و  کمی  تغییرات  پایش  هدف  با  حاضر  مطالعه  ضرورت 
منابع آب زیرزمینی در حوزه آبخیز ارنان- دهج انجام شده است. 
در  ارنان-دهج  آبخیز  حوزه  نخست  حاضر  پژوهش  انجام  برای 
محدوده شمالی استان‌های کرمان و یزد انتخاب شد. برای بررسی 
ارتباط بین پارامترهای کیفی ازجمله شوری، نسبت جذب سدیم 
پارامترهای کمی آب  )SAR(، کل مواد جامد محلول )TDS( و 
زیرزمینی با مراجعه به سازمان تحقيقات منابع آب ايران )تماب( 
منابع  یزد، داده‌های  استان‌های كرمان و  منطقه‌اي  و سازمان آب 
آب زیرزمینی برای چاه‌های عمیق، چشمه و قنات طی دوره 10 
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ساله )1397-1387( دریافت شد. سپس رابطه میان این پارامترها، 
تغییرات  مقادیر  میان   SPSS نرم‌افزار  در  همبستگی  ضریب 
و  شوری  تغییرات  میان  رابطه  شد.  محاسبه‌  مذکور  پارامترهای 
افت سطح تراز آب زیرزمینی نشان داد که در منطقه طی سال‌های 
موردمطالعه در ابتدای دوره تا سال 96-1395 درمجموع به میزان 
29/39 میکروزیمنس بر سانتی‌متر از شوری آبخوان کاسته شده و 
پس از آن، به میزان شوری آب افزوده شده است. کاهش میزان 
شوری توأم با کاهش 1/81 متری سطح تراز آب زیرزمینی طی 
افت سطح  و   SAR تغییرات  بین  رابطه  است.  بوده  آماری  دوره 
دوره  طی   SAR کاهشی  تغییرات  بر  تاییدی  زیرزمینی  آب  تراز 
آماری است. هم‌چنین شیب تغییرات SAR در این محدوده منفی 
بود. به‌عبارت‌دیگر، کاهش SAR هم‌جهت با کاهش سطح سفره 
سطح  افت  و   TDS تغییرات  میان  رابطه  مطابق  درنهایت  است. 
تراز آب زیرزمینی مشخص گردید که مجموع تغییرات TDS طی 
دوره آماری موردمطالعه افزایشی بوده است که در جهت عکس 
تغییرات سطح تراز آب زیرزمینی می‌باشد. بررسی روند به ترتیب 
تغییرات شوری، SAR و TDS با سطح تراز آب زیرزمینی در این 
محدوده برابر با 0/43-، 0/24- و 0/43- می‌باشد. نتایج این روند 
به‌ترتیب  با کاهش سطح آب زیرزمینی  نشان‌دهنده آن است که 

میزان شوری، SAR و کل جامدات محلول افزایش‌یافته است. 

واژه‌های کلیدی: آبخوان، روند، سطح تراز، فرونشست، هدایت 
الکتریکی.

مقدمه
منابع آب زیرزمینی نقش مهمی در تأمین منابع آب شیرین برای 
تولید محصولات کشاورزی، زندگی روزمره و پیشرفت اقتصادی بر 
عهده دارد ]15[. کاهش کیفیت منابع آب به دلایل مختلف ازجمله 
ورود آلاینده‌های شیمیایی و صنعتی به رودخانه‌ها و آب زیرزمینی، 
به  شور  آب‌های  حرکت  و  آب  اسیدی‌شدن  آب،  سختی  افزایش 
سمت دشت‌ها به دنبال افزایش نیاز و تقاضا رخ خواهد داد ]12[. در 
بخش کشاورزی، علاوه بر وضعیت کمی منابع آب پارامترهای کیفی 
می‌تواند نقش قابل‌توجهی و محدودکننده‌ای بر این بخش و حتی بر 
پایداری خاک داشته باشد ]19[، به‌طوری‌که نقش آب‌های زیرزمینی 
در روند تخریب و بیابان‌زایی یک منطقه دوسویه است. افزایش و 
کاهش سطح آب زیرزمینی در هر دو حالت باعث بیابانی‌شدن برخی 
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مناطق می‌شود ]12[. همان‌طور که اشاره شد کاهش سطح آب عامل 
بالا آمدن سطح سفره  بیابان‌زایی می‌باشد.  افزایش روند  اساسی در 
زیرزمینی نیز با گذشت زمان به ‌دلیل کاهش تهویه خاک و ماندابی 
شدن، شرایط را برای تخریب زمین فراهم می‌کند. با شور شدن آب و 
یا خاک، محیط مقاومت کم‌تری را در مقابل بیابان‌زایی نسبت به زمانی 
که آب‌وخاک دارای نمک کم‌تری است از خود نشان می‌دهد. شور 
شدن خاک از عوامل مهم تخریب زمین در جهان محسوب می‌شود 
ساختمان  ازهم‌گسیختگی  سبب  سدیمی‌شدن  حالت  این  در   .]17[
گیاه  فیزیولوژیکی و سمیت  ایجاد خشکی  خاک و شوری موجب 
می‌گردد. در اثر تخریب ساختمان خاک و پوشش گیاهی، فرسایش 
بادی و آبی نمایان می‌شود. شورشدن آب‌وخاک در اثر عوامل طبیعی 
و انسانی صورت می‌گیرد که عامل طبیعی آن سازندهای زمین‌شناسی 
آبیاری غیرعلمی  و گنبدهای نمکی می‌باشد. استفاده از سامانه‌های 
انسانی، سبب  به‌عنوان دخالت‌های  و اصولی در صنعت کشاورزی 

تشدید این پدیده می‌شود.
بین  ارتباط  و  وضعیت  تعیین  ضرورت  و  اهمیت  باتوجه‌به 
پارامترهای کیفی و کمی )سطح تراز( آب زیرزمینی تاکنون مطالعات 
متعددی در این زمینه انجام‌شده است ]14، 5، 6، 1، 7، 16 و 9[ که 
می‌توان به برخی از تازه‌ترین مطالعات در این زمینه اشاره داشت. در 
پژوهشی نجف‌پور و همکاران ]13[  با بررسی اثر تغییرات کمی و 
کیفی منابع آب زیرزمینی بر آلودگی آبخوان دشت لنجانات در استان 
اصفهان نشان دادند که افت سطح آب زیرزمینی به میزان 0/24 متر در 
سال بوده و از سال 1386 به بعد کاملًا محسوس‌تر شده است. علاوه 
شوری،  الکتریکی،  هدایت  جمله  از  کیفی  پارامترهای  میزان  آن  بر 
نسبت جذب سدیمSAR( 1(، کل مواد جامد محلول2 )TDS( در این 
آبخوان از روند افزایشی برخوردار بوده است. سپس اسکندری‌دامنه 
پارامترهای  زمانی  و  مکانی  تغییرات  پیش‌بینی  در   ]4[ همکاران  و 
کمیت و کیفیت آب زیر‌زمینی در مناطق خشک دشت میناب نشان 
به‌ علت حفر  دادند که سطح آبخوان در طی سال‎های موردمطالعه 
چاه‌های عمیق و نیمه‌عمیق روند نزولی داشته است. هم‌چنین مطابق 
پیش‌بینی‌ها درباره پارامترهای کیفی EC و SAR در سال‌های 1398، 
1403، 1408 و 1414 مشخص شد که میزان این پارامترها در سال 
از  ناشی  آلودگی  و  یافت  خواهد  افزایش  زیرزمینی  آب  در   1414
آن، از سمت جنوب به ‌سمت شمال منطقه در حال حرکت خواهد 
بود. میمون و همکاران ]10[، به تجزیه‌وتحلیل آماری و ویژگی‌های 
فیزیکوشیمیایی پارامترهای کیفی 13 نمونه آب‌های زیرزمینی ایالت 
وجود  نشان‌دهنده  مطالعه  این  یافته‌های  پرداختند.  پاکستان  سند 
پارامترهای فیزیکوشیمیایی بالا در یک آبخوان کم‌عمق است که با 
مقادیر دستورالعمل‌های سازمان بهداشت جهانی )WHO( برای آب 
آشامیدنی مغایرت دارد. در همین سال بهاری میماندی و همکاران 
افت سفره آب  بر  انسانی  و  طبیعی  عامل‌های  تأثیر  بررسی  به   ،]2[

1. Sodium Absorption Ratio
2. Total Dissolved Solids

پرداختند.   1365-1399 زمانی  بازه  در  میناب  دشت  در  زیرزمینی 
نتایج تغییرات سطح آب زیرزمینی حاکی از افت 10/19 متری در 
دشت است که این کاهش تراز از سال 1381 آغاز و تاکنون با رشد 
0/449 متری در سال ادامه دارد. چودهری و همکاران ]3[، وضعیت 
کیفیت منابع آب زیرزمینی منطقه گجرات هند را مورد ارزیابی قرار 
در دو دهه  منطقه  که  مطالعه مشخص گردید  این  اساس  بر  دادند. 
گذشته اغلب تحت تأثیر خشک‌سالی بوده است، علاوه بر آن به دلیل 
استفاده بی‌رویه با بحران هشداردهنده آب زیرزمینی و کیفیت رو به 

وخامت مواجه است.
که  می‌گردد  استنباط  چنین  تحقیق  پیشینه‌های  و  منابع  مرور  با   
آبياری‌های  هم‌چنين  و  زیرزمینی  آب  منابع  از  بی‌رویه  برداشت 
غيراصولي زمين‌هاي كشاورزي باعث کاهش توان دینامیکی سفره‌ها، 
پدیده فرونشست، فشرده‌شدن زمین، کاهش آبدهی و خشک شدن 
بعضی از چاه‌ها، پیشروی جبهه آب‌شور در مجاور بعضی از کفه‌ها 
و  تخريب  سرعت  به‌طوريك‌ه  شده؛  زیرزمینی  آب  سفره‌های  در 
بهره‌برداری بسيار بيش‌تر از روند تجديد و احياء اين منابع شده و 
همين مسئله باعث نابودی سطوح گسترده‌ای از منابع و شکنندگي 
از  آب  بحران  امروزه  است.  شده  محیط‌زیست  وسيع‌تر  عرصه‌های 
ديدگاه کيفي جايگاه غالب‌تري نسبت به بحران کمّي آن پیدا کرده و 
به‌صورت يک بحران محيط‌زيستي درآمده است. اين مسئله در كشور 
ايران، به‌خصوص در نواحي خشك بسيار حائز اهميت مي‌باشد. به 
همین منظور پژوهش حاضر با هدف بررسی ارتباط میان پارامترهای 
کیفی و کمی آب زیرزمینی حوزه آبخیز ارنان- دهج به‌منظور پایش 
وضعیت سفره‌های آب زیرزمینی برای مدیریت بهتر ذخایر منابع و 
انجام‌شده  و  برنامه‌ریزی  فرونشست  خطر  بر  مؤثر  عوامل  شناخت 

است.
مواد و روش‌ها

منطقه‌ موردمطالعه
حوزه آبخیز ارنان-دهج در محدوده شمالی استان‌های کرمان و یزد 
واقع شده است. مساحت این محدوده حدود 3984/93 کیلومترمربع 
هم‌چنین  می‌باشد.  متر   1909/99 حدود  منطقه  ارتفاع  میانگین  و 
حدود 72/65 و 27/34 درصد مساحت منطقه را به‌ترتیب ارتفاعات 
و دشت پوشانده است. ميزان بارندگی بر اساس نقشه‌ی هم‌باران از 
حدود 50 ميلی‌متر در دشت‌ها و قسمت‌هاي مركزي منطقه تا 200 
متوسط  تغيير میي‌ابد.  ارتفاعات جنوبی و جنوب‌غرب  در  ميلی‌متر 
بارش در حدود 125 ميلي‌متر است. كمبود بارش و برف باعث شده 
كه در منطقه رودهاي پرآبی وجود نداشته باشد و تنها رودخانه‌هاي 
فصلی و مسيل‌هاي خشك در این منطقه وجود داشته باشند. از نظر 
دارای چشم‌انداز  منطقه  ژئومورفولوژی  و  زمین‌شناسی  ویژگی‌های 
نهشته‌هاي رسوبي در  تا رسوبات و  آذريني  كوهستاني و رسوبات 
موقعیت  مي‌شود.  شامل  را  سوم  دوران  تا  پركامبرين  زماني  طيف 

مکانی منطقه موردمطالعه در شکل 1 ارائه شده است.
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روش پژوهش
جمع‌آوری داده‌های آماری

به‌منظور بررسی ارتباط بین پارامترهای کیفی و کمی آب زیرزمینی 
با مراجعه به سازمان تحقيقات منابع آب  ارنان- دهج  حوزه آبخیز 
یزد،  و  كرمان  استان‌های  منطقه‌اي  آب  سازمان  و  )تماب(  ايران 
چاه‌های  برای  آب  نمونه   355 تعداد  زیرزمینی  آب  منابع  داده‌های 
عمیق، چشمه و قنات برای دوره آماري 10 ساله از سال آبی 88-
كلموگروف  آزمون  از  استفاده  با  گردید.  اخذ   1397-98 تا   1387
– اسميرنوف نرمال بودن داده‌ها بررسی شد. سپس میزان پارامترهای 
کیفی ازجمله شوری، SAR و TDS و سپس پارامتر سطح تراز آب 
زیرزمینی در مقیاس سالانه تعیین شد. در ادامه، به تحلیل رابطه میان 
شد.  پرداخته  تراز  سطح  افت  و  زیرزمینی  آب  کیفیت  پارامترهای 
پیرسون  پارامترها و ضریب همبستگی  این  بین  رابطه  آن  بر  علاوه 

برای پارامترهای مذکور در نرم‌افزار SPSS محاسبه گردید.

نتایج
نتایج ارزیابی رابطه میان پارامترهای کیفی )شوری، نسبت جذب 
سدیم، کل مواد جامد محلول( و کمی آب زیرزمینی )سطح تراز آب 
زیرزمینی( در بازه زمانی ده‌ساله )1387 تا 1397( در شکل‌های 2 و 

3، برای منطقه ارائه شده است. 
رابطه بین تغییرات شوری و افت سطح تراز آب زیرزمینی

ارزیابی تغییرات پارامتر هدایت الکتریکی در محدوده موردمطالعه 
 29/39 میزان  به  درمجموع  موردمطالعه  سال‌های  طی  داد  نشان 
که  است  کاسته شده  آبخوان  از شوری  سانتی‌متر  بر  میکروزیمنس 
این میزان کاهش در ابتدای دوره تا سال 96-1395 صورت گرفته و 
از این سال به بعد، به میزان شوری آب افزوده شده است. این میزان 
کاهش شوری توأم با کاهش 1/81 متری سطح تراز آب زیرزمینی 
طی دوره آماری موردمطالعه بوده است )شکل 2 و جدول 1(. بررسی 
این محدوده  در  زیرزمینی  تراز آب  تغییرات شوری و سطح  روند 
حاکی از آن است که رابطه منفی غیر معنی‌داری )0/43-(، میان این 

شکل 1: موقعیت حوزه آبخیز ارنان- دهج واقع در استان‌های کرمان و یزد و ایران

جدول 1: همبستگی میان افت تراز آب زیرزمینی و مقادیر شوری در سال 1387 تا 1397
تغییرات مقادیر شوری  تغییرات سطح تراز آب سطح تراز آب مقادیر شوری سال

0 -0/31 1994/70 2493/58 1388-1387
56/20 -0/08 1994/62 2549/78 1389-1388

-250/01 -0/11 1994/50 2299/77 1390-1389
-674/27 -0/13 1994/37 1625/50 1391-1390
-37/06 -0/29 1994/07 1588/44 1392-1391
28/49 -0/14 1993/92 1806/93 1393-1392
49/51 -0/25 1993/67 1856/44 1394-1393

-103/54 -0/14 1993/53 1752/90 1395-1394
-2/90 -0/28 1993/24 1750/00 1396-1395
854/56 -0/27 1992/97 2604/56 1397-1396
-140/38 -0/07 1992/89 2464/19 1398-1397
-2/94 -0/19 1993/86 2072/01 میانگین
714/19 -0/18 -1/81 -29/39 کل تغییرات

-0/43 0/17 همبستگی افت و شوری آب
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دو پارامتر در طی سال‌های موردمطالعه برقرار است. همان‌طور که 
در شکل )3(، مقادیر تراز آب زیرزمینی نشان می‌دهد؛ روند تغییرات 
سطح آب زیرزمینی از ابتدای دوره تا انتهای دوره موردبررسی کاملًا 

نزولی بوده که بیانگر افت آب در این محدوده می‌باشد. 
رابطه بین تغییرات نسبت جذب سدیم و افت سطح تراز آب 

زیرزمینی
شکل‌های 4 و 5 رابطه بین تغییرات سطح تراز آب زیرزمینی و 
مقادیر SAR آب را طی دوره آماری 88-1387 تا 98-1397 نشان 
می‌دهند. همان‌طور که از این نمودارها قابل‌تشخیص است مجموع 

تغییرات SAR  طی دوره آماری کاهشی بوده است. 
که  است   -0/24 با  برابر  منطقه  در  همبستگی  ضریب  مقادیر 
نشان‌دهنده رابطه منفی غیر معنی‌دار بین تغییرات نسبت جذب سدیم 

و سطح تراز آب زیرزمینی است )جدول 2(. 
تراز  افت سطح  مواد جامد محلول و  تغییرات کل  بین  رابطه 

آب زیرزمینی
شکل‌های 6 و 7 رابطه بین تغییرات سطح تراز آب زیرزمینی و 
مقادیر TDS آب را طی دوره آماری 88-1387 تا 98-1397 نشان 
می‌دهند. همان‌طور که از این نمودارها قابل تشخیص است مجموع 
تغییرات TDS  طی دوره آماری موردمطالعه افزایشی بوده است که 

در جهت عکس تغییرات سطح تراز آب زیرزمینی می‌باشد.
که  است   -0/43 با  برابر  منطقه  در  همبستگی  ضریب  مقادیر 
جامد  مواد  کل  و  تراز  تغییرات سطح  میان  منفی  رابطه  نشان‌دهنده 
محلول است )جدول 3(. وجود رابطه منفی بیانگر افزایش میزان کل 

جامدات محلول درنتیجه کاهش سطح تراز آب زیرزمینی می‌باشد.

شکل 2: رابطه بین افت تراز آب زیرزمینی و تغییرات شوری در سال 1387 تا 1397

شکل 3: رابطه بین افت تراز آب زیرزمینی و مقادیر شوری در سال 1387 تا 1397
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شکل 4: رابطه بین تغییرات تراز آب زیرزمینی و تغییرات نسبت جذب سدیم در سال 1387 تا 1397

شکل 5: رابطه بین تراز آب زیرزمینی و نسبت جذب سدیم در سال 1387 تا 1397
جدول 2: همبستگی بین افت تراز آب زیرزمینی و نسبت جذب سدیم در سال 1387 تا 1397

تغییرات  نسبت جذب سدیم تغییرات سطح تراز آب سطح تراز آب نسبت جذب سدیم سال
0/2 -0/19 1994/70 4/09 1388-1387

-0/41 -0/08 1994/62 3/68 1389-1388
0/51 -0/11 1994/50 4/19 1390-1389
-1/01 -0/13 1994/37 3/18 1391-1390
0/33 -0/29 1994/07 3/51 1392-1391
-0/60 -0/14 1993/92 2/91 1393-1392
-0/62 -0/25 1993/67 2/29 1394-1393
0/20 -0/14 1993/53 2/49 1395-1394
-0/11 -0/28 1993/24 2/38 1396-1395
0/63 -0/27 1992/97 3/01 1397-1396
-0/01 -0/07 1992/89 3/00 1398-1397
-0/07 -0/18 1993/87 3/16 میانگین
0/81 -1/80 -1/81 -1/09 کل تغییرات

-0/24 0/32 همبستگی افت و شوری آب
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شکل 7: رابطه بین تراز آب زیرزمینی و کل مواد جامد محلول در سال 1387 تا 1397
جدول 3: همبستگی بین افت تراز آب زیرزمینی و کل مواد جامد محلول در سال 1387 تا 1397

تغییرات کل مواد جامد محلول تغییرات سطح تراز آب سطح تراز آب کل مواد جامد محلول سال
167/70 -0/19 1994/70 1600/26 1388-1387
23/13 -0/08 1994/62 1623/39 1389-1388

-162/39 -0/11 1994/50 1461/00 1390-1389
-409/33 -0/13 1994/37 1051/67 1391-1390
-31/42 -0/29 1994/07 1020/25 1392-1391
134/21 -0/14 1993/92 1154/46 1393-1392
37/14 -0/25 1993/67 1191/60 1394-1393
-50/94 -0/14 1993/53 1140/66 1395-1394
6/24 -0/28 1993/24 1146/90 1396-1395

536/13 -0/27 1992/97 1683/03 1397-1396
-88/34 -0/07 1992/89 1594/69 1398-1397
-0/07 -0/18 1993/87 3/16 میانگین
162/13 -1/80 -1/81 -5/58 کل تغییرات

-0/43 0/32 همبستگی افت و شوری آب
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بحث
به  جهان  نیمه‌خشک  و  خشک  مناطق  از  بسیاری  در  آبی  منابع 
ویژگی‌های  و  زیرزمینی  آب‌های  تغذیه  طبیعی،  توپوگرافی  دلیل 
در  بشری  نامناسب  فعالیت‌های  هم‌چنین  منطقه،  ژئوشیمیایی 
آبخوان‌های باکیفیت پایین قرار دارند. در چنین آبخوان‌هایی، توسعه 
به  منجر  درنهایت  که  می‌افتد  اتفاق  زیرزمینی  آب  منابع  کم  بسیار 
غرقابی و شور شدن خاک می‌شود ]8[. فرآیندهای ژئوشیمیایی که 
در آبخوان اتفاق می‌افتد، نقش عمده‌ای در تغییرات مکانی و زمانی 
کیفیت آب زیرزمینی دارد. از طرف دیگر تخریب منابع آب به‌صورت 
کمی و کیفی می‌تواند سبب کاهش زیست‌توده و بیابانی شدن مناطق 
را به دنبال دارد. افت سطح تراز منابع آب زیرزمینی و سپس کاهش 
به  توجه  با  است.  بیابان‌زایی  مهم  فرایندهای  از  آبی  منابع  کیفیت 
اهمیت تغییرات کیفیت و سطح تراز منابع آب زیرزمینی در حوزه 
آبخیز ارنان-دهج می‌توان فهمید که به‌طور متوسط در منطقه شوری 
آب سالانه 2/9 میکروزیمنس بر سانتی‌متر کاسته شده است که این 
کاهش شوری با کاهش سالانه 18 سانتی‌متری سطح آب زیرزمینی 
همراه بوده است )شکل 2(. وجود رابطه منفی میان تغییرات شوری 
و سطح تراز آب زیرزمینی در محدوده ارنان- دهم بیانگر این مطلب 
است که با کاهش سطح آب به میزان شوری افزوده شده است که از 
لحاظ آماری معنی‌دار نمی‌باشد. هم‌چنین شکل )3( گویای آن است 
که مقادیر سالانه EC در انتهای دوره مطالعاتی )97-1396(، به میزان 
شوری آب زیرزمینی )714 میکروزیمنس بر سانتی‌متر( افزوده شده 
است که این افزایش شوری توأم با کاهش 34 سانتی‌متری سطح آب 
زیرزمینی می‌باشد. لازم به ذکر است که کاهش سطح آب زیرزمینی 
هدایت  میزان  افزایش  به  منجر  آب  متعدد  چاه‌های  حفر  به‌دلیل 
الکتریکی آب چاه‌ها و شوری آنها شده است. خاک این مناطق به 
دنبال افزایش شوری منابع آب، ‌شور خواهد شد و پوشش گیاهی 
منطقه دستخوش تغییراتی خواهد شد. در بررسی ارتباط میان تغییرات 
نسبت جذب سدیم و افت سطح تراز آب زیرزمینی مشخص گردید 
بوده  منفی  این محدوده  در  نسبت جذب سدیم  تغییرات  که شیب 
است. به‌عبارت‌دیگر، کاهش نسبت جذب سدیم هم‌جهت با کاهش 
سطح سفره است. وجود رابطه منفی بین مقادیر ضریب همبستگی 
بیانگر افزایش میزان نسبت جذب سدیم درنتیجه کاهش سطح تراز 
کل  تغییرات  بین  ارتباط  بررسی  در  درنهایت  است.  زیرزمینی  آب 
مواد جامد محلول و افت سطح تراز آب زیرزمینی مجموع تغییرات 
TDS طی دوره آماری موردمطالعه افزایشی بوده است که در جهت 
می‌باشد. هم‌چنین وجود  زیرزمینی  آب  تراز  تغییرات سطح  عکس 
افزایش میزان کل  بیانگر  بین مقادیر ضریب همبستگی  رابطه منفی 
جامدات محلول درنتیجه کاهش سطح تراز آب زیرزمینی می‌باشد. با 
مرور منابع تحقیقاتی و مستندات موجود مشخص می‌شود که عمده 
این مطالعات تغییرات معنی‌دار پارامترهای کیفی منابع آب زیرزمینی 
به دنبال کاهش سطح تراز آب را تأیید می‌نمایند ]22، 20، 21، 18 و 
11[. با توجه به این‌که کیفیت آب یکی از شاخص‌های مهم سلامت 

خاک است، با کاهش وضعیت سلامت خاک می‌توان انتظار داشت 
که وضعیت سایر بوم‌سازگان در شرایط بحرانی واقع شود. به همین 
دلیل نیاز ضروری است که چنین مطالعاتی در زمینه بررسی وضعیت 
کیفیت و کمیت منابع آب زیرزمینی برای جلوگیری از شور شدن 

خاک و سایر بحران‌ها ازجمله فرونشست زمین صورت گیرد.

نتیجه‌گیری کلی
پژوهش حاضر تلاشی برای نشان‌دادن ارتباط بین پارامترهای کیفی 
ارنان- آبخیز  حوزه  در  زیرزمینی  آب  منابع  تراز  سطح  تغییرات  و 
دهج به‌عنوان یکی از حوزه‌های آبخیز واقع در مناطق خشک کشور 
است. یافته‌های این پژوهش نشان می‌دهد که تغییرات شوری، نسبت 
جذب سدیم و کل مواد جامد محلول با سطح تراز آب زیرزمینی در 
است. هم‌چنین سطح  بوده  افزایشی  به‌صورت روند  اخیر  سال‌های 
تراز منابع آب زیرزمینی دچار افت و کاهش حجم شده است. علاوه 
زمانی  و  مکانی  پایش  ضرورت  بر  پژوهش  این  یافته‌های  این  بر 
زیرزمینی  آب  منابع  نوسانات  با  همراه  کیفی  پارامترهای  وضعیت 
در کل کشور برای مدیریت بهتر این حوضه‌ها تأکید دارد. در واقع 
در  را  مهمی  و  ارزشمند  اطلاعات  پژوهش،  این  از  منتج  یافته‌های 
اختیار برنامه‌ریزان و سیاست‌مداران در اجرای بهتر برنامه‌های توسعه 
و جامع حوزه آبخیز قرار می‌دهد. در مجموع توصیه می‌گردد که با 
از  بی‌رویه  برداشت  اهمیت دخالت‌های جوامع بشری در  به  توجه 
منابع آب زیرزمینی و بحرانی کردن این منابع، سعی شود که وضعیت 
تغییرات کاربری اراضی و تأثیر آن بر این منابع نیز موردتوجه قرار 

گیرد.
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"مطالعات تخریب خاک و فرونشست تحت تأثیر منابع آب زیرزمینی 
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Abstract

Investigating the Effect of Qualitative and Quantitative Parameters on Ground 
Water in Arnan-Dehj Watershed   

   
S.M. Soleimanpour1, M. Naeimi2, S. Lotfinasab3, S. Zandifar4,  O. Rahmati5 and M. Motamednia6

Received: 2024/07/24 Accepted: 2024/07/19
  

The falling groundwater level and deteriorating quality pose significant environmental risks. Since 
groundwater quality is influenced by its quantity, adjusting water quality parameters is essential based on 
groundwater table depth. This study aims to monitor the quantitative and qualitative changes of groundwater 
sources in the Arnan-Dehj watershed. The Arnan-Dehj watershed, located on the northern border of 
Kerman and Yazd provinces, was selected for this study. Data on groundwater from deep wells, fountains, 
and aqueducts over a 10-year period (2008-2018) were obtained from the Iran Water Resources Research 
Organization (Tamab) and the Regional Water Organization of Kerman and Yazd provinces. Correlation 
coefficients between qualitative parameters (salinity, sodium absorption ratio (SAR), total dissolved solids 
(TDS)) and quantitative parameters of groundwater were calculated using SPSS software. The study found 
that salinity in the aquifer water decreased by 29.39 µS/cm from the start of the period until 2016-2017, 
after which salinity increased. A decrease in groundwater salinity corresponded with a 1.81 m drop in the 
water table level. The SAR showed a decreasing trend, indicating that lower SAR values correlated with 
declining water levels. Conversely, TDS values increased over the period, inversely related to the water 
table changes. The correlation coefficients for salinity, SAR, and TDS with groundwater levels were -0.43, 
-0.24, and -0.43, respectively, indicating that as groundwater levels dropped, salinity, SAR, and TDS values 
increased. 

Keywords: Aquifer, Electrical conductivity, Level surface, Subsidence, Trend.
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